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(57) Abstract: The invention concerns a method whereby a 
foam layer is formed by rotational moulding in a step which 
consists in heating the foaming polymer which is interrupted 
before foaming temperature is reached, the process being 
based on the thermal inertia of the system also including 
the mould (1) and the layers already placed to complete the 
heating, without, however its reaching an intensity which 
would provoke haphazard foaming. The foam layer is 
uniform and adhesive. The dense layers enclosing the foam 
layer may be different. 

(57) Abrege : Une couche de mousse est formee en rotomou- 
lage par une etape de chauffage du polymere moussant qui 
est interrompue avant que la temperature de moussage ne soit 
atteinte : on se fie a Finertie thermique du systeme compose 
aussi du moule (1) et des couches deja placees pour completer 
le chauffage, sans qu'il atteigne toutefois une intensite provo- 
quant un moussage desordonne. La couche en mousse est re- 
guliere et adherente. Les couches denses entourant la couche 
en mousse peuvent etre differentes. 
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PROCEDE DE ROTOMOULAGE D'UNE PIECE COMPRENANT UNE 
COUCHE EN MOUSSE THERMOPIASTIQUE 

DESCRIPTION 

5 

Le sujet de cette invention est un proced6 
de rotomoulage de pieces comportant une couche en 
mousse thermoplastique . 

La technique du rotomoulage ou moulage par 

10 rotation est souvent utilisee pour fabriquer des corps 
creux comme des ballons, des kayaks, des jouets, des 
pots ou des poubelles, des reservoirs ou- des 
equipements routiers. Elle consiste a deposer une 
quantite de matiere a mouler devant composer la piece 

15. dans un moule dont l'empreinte correspond a la forme 
exterieure de la piece, et ce moule est accroche a un 
dispositif de mise en rotation autour de deux axes qui 
est mis en marche pour que les forces de gravite 
dessinent la piece en repartissant la matiere a mouler 

20 sur toute la surface interne du moule. Un chauffage du 
moule est ensuite entrepris pour fondre le polymere. 
Quand il est interrompu, le ref roidissement qui 
s'ensuit fait se solidifier le polymere a la forme de 
la piece. Les dernieres etapes du procede consistent a 

25 arreter le mouvement du moule et a 1 ' ouvrir pour 
retirer la. piece. 

Quand la piece comprend plusieurs couches, 
le procede est repete autant de fois, les quantites de 
matiere formant les couches successives etant 

30 introduites dans le moule apres que la couche 
precedente a ete formee, ou presentes des le debut dans 
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le moule, dans des boltes calorifugees dont on regie 
I'ouverture au bon moment pour liberer le contenu dans 
le moule . 

Des structures comprenant une couche de 
mousse en polymere thermoplastique sont souvent 
appreciees pour ameliorer 1' isolation, la tenue au choc 
ou le poids de la piece . Un polymere peut §tre rendu 
moussant par un agent qui y est ajoute et se decompose 
en gaz pendant un chauffage. Des difficultes de 
fabrication apparaissent cependant quand un procede de 
rotomoulage est utilise, puisqu'il est difficile de 
maitriser le degre de moussage et que 1 1 application 
sans precaution des procedes precedents donne 
normalement une couche de mousse d'epaisseur 
15 imprevisible, et- irreguliere, dont la qualite et 
l 1 adherence aux couches voisines sont aussi sujettes a 
caution. 

Une variante du procede adapt^e a de telles 
matieres, exposee dans le brevet americain 3 976 821, 
20 consiste a utiliser un moule special comprenant une 
concavite correspondant a celle de la piece, de maniere 
a delimiter non seulement la surface exterieure mais 
aussi la surface interieure de la piece. La matiere de 
la couche devant former l'enveloppe interieure et 
l'enveloppe exterieure de la piece est versee seule, et 
la mise en rotation, entreprise de la meme fagon que 
dans le procede usuel, la repartit encore sur" toute la 
surface interne du moule et lui fait dessiner les deux 
enveloppes. La formation des enveloppes est encore 
accomplie par une fusion suivie d'une solidification, 
apres quoi la matiere moussante est introduite dans le 
moule par un orifice des enveloppes. La matiere 
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moussante s'ecoule done dans le volume creux delimite 
par les enveloppes et l f occupe completement pendant le 
moussage, 1' orifice ayant ete rebouche . On se garantit 
ainsi contre les irregularities de forme et d f epaisseur 
de la couche moussante, mais ce procede presente les 
inconvenients principaux que le moule a une forme plus 
compliquee et que les enveloppes ont forcement la meme 
epaisseur et la meme composition. 

Une variante du procede consiste ici aussi 
a placer en meme temps la matiere des enveloppes et la 
matiere moussante dans le moule, celle-ci dans une 
boite ou un sac qui s'ouvre quand les enveloppes ont 
ete formees. D'autres procedes consistent a verser 
ensemble les deux quantites de matiere, de l T enveloppe 
15 et moussante, ensemble dans le moule, meles sous forme 
de poudre ou de granules. La separation des deux 
categories de polymeres s'effectue grace aux 
differences de granulometrie, de viscosite ou de 
temperature de fusion. Mais comme le moussage n'est pas 
20 non plus maitrise par ces procedes, on reste oblige de 
prevoir un moule epousant la concavite de la pi&ce a 
produire, et une enveloppe interieure et une enveloppe 
exterieure de meme epaisseur et de meme composition 
doivent etre produites. 
25 L' invention permet d'eliminer ces 

inconvenients et de construire des pieces comprenant au 
moins une premiere couche, en polymere compact, 
entourant une deuxieme couche, en mousse, et 
eventuellement d T autres couches, par un ■ moule qui 
n'epouse que la surface exterieure de la piece. II 
devient alors possible de construire- des pieces 
comprenant une cavite entierement ou essentiellement 
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fermee, c'est-&-dire dont la concavite pr^sente des 
contre-depouilles qui rendraient impossible 

l 1 extraction d f un moule epousant la surface de la 
cavite, ce qui etait une contrainte des procedes 
5 anterieurs. Les couches, et notamment les enveloppes, 
peuvent etre de nature ou d'epaisseurs differentes les 
unes des autres • 

On verra que 1 ' originalite de l 1 invention 
est a trouver surtout dans une realisation particuliere 

10 de l'etape de formation de la couche en mousse, qui 
permet de la maitriser. Plus precisement, elle concerne 
sous sa forme la plus generale un procede de 
rotomoulage d'une piece comprenant au moins une 
premiere couche, en polymere compact, et une deuxieme 

15 couche, en polymere en mousse et entoure • sur une face 
par la premiere couche, comprenant des etapes de 
placement d'une premiere quantite de matiere devant 
composer la premiere couche dans un moule, de rotation 
du moule pour dessiner la premiere couche par chauffage 

20 de la premiere quantite de matiere pour la polymerie, 
puis de placement d'une deuxieme quantite de matiere 
devant composer la deuxieme couche dans le moule et de 
remise en rotation du moule, caracterise en ce que le 
chauffage est interrompu avant que la deuxieme quantite 

25 de matiere n'atteigne sa temperature de moussage {et 
souvent, mais pas necessairement, apres que la deuxieme 
quantite de matiere a depasse sa temperature de 
fusion) mais la rotation du moule est maintenue 
jusqu'a ce que la deuxieme quantite de matiere atteigne 

30 la temperature de moussage et tant qu'elle reste a la 
temperature de moussage ou au-dessus de cette 
temperature, formant ainsi la deuxieme couche. 
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Ces caracteristiques essentielles ainsi que 
d'autres seront maintenant decrites plus completement 
en liaison aux figures : 

- les figures 1A a ID detaillent un procede 
5 de rotomoulage, 

- la figure 2 illustre une piece construite 
avec 1' invention, 

et la figure 3 est un diagramme de 
temperature en fonction du temps. 

0 Les premieres figures 1A a ID illustrent 

tout d'abord les etapes essentielles d'un procede 
quelconque de rotomoulage. La piece 4 consideree ici 
est un corps creux doublement tronconique. Elle est 
fabriquee dans un moule 1 compose de deux coquilles 2 

5 et 3 assemblies a un plan de joint correspondant au 
plus grand perimetre de la piece 4. Une des coquilles 2 
est montee a l'extremite d'un bras coude 5 susceptible 
d'etre mis en rotation autour d'un axe 6. De plus, un 
support 7 de la coquille 2 sur le bras coude 5 est 

0 susceptible de tourner autour d'un second axe 8 
perpendiculaire au precedent. 

La matiere 9 devant former la piece 4 est 
d'abord versee dans la coquille 2 (A), puis la deuxieme 
coquille 3 est assemblee a la premiere, le moule 1 est 

5 mis en rotation double autour des axes 6 et 8 et il est 
chauffe, en le plagant dans un four 10 ou par tout 
autre moyen (B) . La matiere 9 tapisse toutes les parois 
du moule 1 sous l'effet des forces de gravite et fond 
sous l'effet de la chaleur. Le moule 1 est ensuite 

0 laisse a refroidir ou refroidi volontairement par des 
jets d'air ou de liquide 11 (C) , et quand la piece 4 a 
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ete solidifiee, la coquille 3 est detachee et la piece 
4 est extraite (D) . 

On a vu que ce procede pouvait etre repete 
pour donner une piece formee de couches multiples. 
L* utilisation de 1* invention permet de l'etendre a des 
pieces comprenant une couche en mousse, meme de forme 
compliquee comme celle (12) de la figure 2, en forme de 
reservoir cannele ou alternent des renflements et des 
resserrements annulaires. La paroi est composee d'une 
enveloppe externe 13, d'une couche intermediaire 14, et 
d'une enveloppe interne 15. Les enveloppes 13 et 15 
sont des polymeres compacts, normalement introduits 
sous forme de poudre et thermoplastiques, comme des 
polyolefines simples ou melangees, colorees ou non, ou 
chargees ou non. La couche intermediaire 14 est un 
polymere en mousse compose d'une matrice 
thermoplastique ayant contenu un agent moussant ou 
gonflant et eventuellement un agent nucleant, au depart 
sous forme de poudre. Ce polymere peut etre dans un des 
types cites ci-dessus lui aussi. 

Un mode de realisation particulier de 
1' invention sera decrit au moyen de la figure 3 qui est 
un schema de temperature ou une courbe 16 exprime la 
temperature realisee dans le four 10 autour d'un moule 
25 et la courbe 17 la temperature atteinte dans le moule 
1, en fonction du temps. La piece consideree sera la 
piece 4 qui sera pourvue de trois couches semblables 
aux couches 13, 14 et 15 qu'on a decrites. 

Une quant ite de 5 kilogrammes de polymere 
(polyethylene metallocene de grade commercial RM 8403 
de la societe BOREALIS) est introduite en poudre. dans 
le moule 1, qui est mis en rotation biaxiale a une 
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vitesse de quatre tours a la minute autour de l'axe 6 
et d'un tour a la minute autour de l'axe 8, La 
temperature du four 10 est a 250°C. Lorsque la 
temperature dans le moule atteint 145 °C, le moule 1 est 
retire du four et ouvert, et une quantite 3 kilogrammes 
de polymere moussant (polyethylene de grade M 532 de la 
societe MATRIX POLYMERS) est introduite en poudre dans 
le moule, qui est ensuite referme, remis en rotation et 
replace dans le four 10 , dont la temperature est alors 
fixee a 240°C. Lorsque la temperature de la matiere 
atteint 150°C / le moule 1 est retire du four 10. Le 
moule 1 est toutefois laisse en rotation hors du four 
jusqu'a ce que la temperature depasse la temperature de 
moussage (ici de 170°C) par inertie thermique. Le 
moussage est laisse a se poursuivre pendant une duree 
jugee suffisante et peut eventuellement etre interrompu 
par les dispositifs de ref roidissement . Lorsque la 
temperature de la matiere descend au-dessous de la 
temperature de moussage, la rotation du moule 1 est 
arretee puis le moule est ouvert et une quantite de 2 
kilogrammes de polymere (polyethylene metallocene de 
grade commercial RM 8343 de la societe BOREALIS) est 
introduite en poudre dans le moule 1. Le moule est 
referme, remis en rotation et reintroduit dans le four 
dont la temperature est fixee a 240°C. Lorsque la 
temperature de la matiere atteint 120°C, le moule 1 est 
retire du four 10, et laisse en rotation sous 
ref roidissement naturel jusqu'a ce que la matiere ait 
une temperature qui depasse suffisamment par inertie 
thermique sa temperature de fusion pour que le dernier 
polymere soit convenablement moule. Lorsque cette 
temperature de moulage est atteinte, on refroidit le 
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moule jusqu'a ce que la piece soit solidifiee. Le moule 
peut alors etre arrete et ouvert pour demouler la piece 

4. Les couches 13, 14 et 15 ont ici des epaisseurs de 

5, 8 et 2 millimetres. 

5 Les temperatures de fusion de ces trois 

polymeres etaient respectivement 132°C / 130°C et 129°C. 
Les echauf fements etaient evidements suffisants pour 
que les temperatures de fusion aient toutes ete 
atteintes, et que les couches se soient ainsi f ormees . 
10 La couche moussante 14 etait de bonne qualite, 
reguliere et adherant bien aux autres . 
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RE VEND I CAT TONS 

1. Procede de rotomoulage d'une piece 
comprenant au moins une premiere couche (13)., en 

5 polymere compact, et une deuxieme couche (14), en 
polymere en mousse et entoure sur une face par la 
premiere couche (13), comprenant des etapes de 
placement d f une premiere quantite de matiere devant 
composer la premiere couche dans un moule (1), de 

10 rotation du moule pour dessiner la premiere couche et 
de chauffage de la premiere quantite de matiere pour la 
fondre, puis de placement d'une deuxieme quantite de 
matiere devant composer la deuxieme couche dans le 
moule, et de remise en rotation du moule, caracterise 

15 en ce que le chauffage est interrompu avant que la 
deuxieme quantite de matiere n'atteigne sa temperature 
de moussage, mais que la rotation du moule est 
maintenue jusqu'a ce que la deuxieme quantite de 
matiere atteigne la temperature de moussage et tant 

20 qu'elle reste a la temperature de moussage ou au-dessus 
de cette temperature, formant ainsi la deuxieme couche. 

2. Procede de rotomoulage selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le chauffage est 
interrompu des que le moule atteint une temperature 

25 determinee comprise entre une temperature de fusion et 
la temperature de moussage de la deuxieme quantite de 
matiere. 

3. Procede de rotomoulage d'une piece selon 
l'une quelconque des revendications 1 ou 2, caracterise 

30 en ce qu'il comprend encore des etapes de placement 
d'une troisieme quantite de matiere, devant composer 
une .troisieme couche (15), en polymere compact, quand 
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la deuxieme couche a ete formee, puis de remise en 
rotation du moule et de chauffage du moule . 

4. Procede de rotomoulage selon la 
revendication 3, caracterise en ce que le chauffage du 
moule posterieur au placement de la troisieme quantite 
de matiere est interrompu avant que celle-ci n'atteigne 
sa temperature de fusion. 

5. Procede de rotomoulage selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, et applique a une 
piece comprenant une concavite, caracterise en ce que 
le moule (1) est depourvu de contour de moulage de la 
concavite . 

6. Procede de rotomoulage selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5 et applique a une 
piece dont l'epaisseur ou la nature chimique des 
couches entourant la couche de mousse est differente. 
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